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"XII. Tent amen continens Theoriam Macbina fublicarum. 
Autore Thoma Bugge, Ajlronomo Regie, AJlron. et 
Mat hern. Prof, in Academia Havnienfi, e Societatibus 
Scient. Havnienf. et Nidrof. Communicated by Sir 
John Pringle, Bart. J?. R. S. 


Head Dec. 24, 1779. 

NTER innumera commoda, quae focietati eivili adfeit 
J[ Mechanica, haud minimum eft ars fublicas adigendi, 
feu, palos majores trabefque oblongas terrae inipingendi, 
Artem hanc veteribus non fuifte ignotam ex pluribus 
vitruvii locis poteft probari. Etiam ft celeberrimus hie 
;antiquitatis autor machinarn non deferibat, tamen extra 
omne dubium pofita eft veterumin hac.arte peritia. Sine 
ea enim impoffible fuiftet exftruere pontes, molas, agge- 
res, pyramides, columnas, aedifieia, quorum molem, 
majeftatem, firmitatemque venerabundi admiramur et 
vix imitari audemus. Haec omnia requirunt fortiffimas 
et folidiffimas fubftru&iones. Si loca fint congeftitia et 
paluftria, fublicae machinarum vi adiguntur, tunc irnpo- 
nitur craticula; plures fublicae impinguntur, capitibus 

promi- 


The Royal Society is collaborating with JSTOR to digitize, preserve, and extend access to 
Philosophical Transactions of the Royal Society of London. 

www.jstor.org 








Machines fuBkamm. 

prominentibus; earum intercapedines opplentur lapidi- 
bus majoribus, filieibus, arena majori foffitia et raortario, 
quibus fundamentis demum fuperftruenda funt aedifieia. 

Forma macbinae, qua veteres archite&ones fublicas ade- 
gerunt, non fatis conftat. Recentiores varias ei dederunt 
compages et configurationes. Complures deieripferviut 
Leopold, desaguliers, et BELiBOR. Inter has emmet 
et palm am omnibus praeripit fublicarum machina vau- 
lgue inventa, a desaguejers defcripta, ae in ufum per- 
dudta dum fundamenta pontis Weftmonafterienfis conji-? 
cerentur. Praecipua ejus commoda funt, ut ad onus (quod 
arietem vocare licet) eleyandum minor fequiratuf 'hcanh 
niirn numerus, ut aries ad majorem elevatus. akitudi- 
nem libere decidat, utque arietem deciduum ■ lufu ma* 
chinae iterum arripiat forceps, et mox elevet; quibus ma^ 
chinamentis brevifbmo teraporis fpatio et pauciflxmis 
operands maximus fublieaimm numerus ad maxima®! 
profunditateam adigi poflunt. 

Theoriam effe&us bujtts macbinae quidem dedit BEtr- 
dor. Sed,. quantum video, earn fuperftruxit fundamenta. 
prorfus erroneo et parum folido; earn dedueit ex regulis 
colliiionis corporum, .confiderando fublicam feme im- 
pingendam et onus deciduum tanquam corpora collifa. 
Qui§ autem non vidit regulas eollifionis fupponere mo- 
turn liberum, et medium nqn reijftuns ? Null© ergo jure 
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in dato cafu, ubi fublicae foli refiftentia valde magna op- 
ponitur, applicari poteft. Tentabimus aliam explicare 
hujus machinae theoriam. 

Res eo redit, ut onus ingens ex certa altitudine cadens 
percutiat fublicarum capita annulo ferreo cin<fta; confi- 
derabimus duas machinas; vocabimus onera cadentia= 
o et o\ altitudines, e quihus decidunt = a et a; fublica¬ 
rum adigendarum mafias = m et m; fuperfteies earum, 
quoad terrae impadtae funtsr set s; et profunditatesfubli¬ 
carum in folo = p et p. Percurfio oneris cadentis inftar 
virium vivarum eft aeftimanda per prodvuStum ex mafia 
oneris in quadratum celeritatiS; hoc autem quadratum 
proportionate eft altitudini, ex qua caditonus; proinde 
percurfio aeftimari poteft per fadlum ex mafia oneris im- 
pingentis in altitudinem computatam a fupremo pun&o 
ad caput fublicae. Sed effedlus funt uti vireScaufarunrv 
fuarum plenae. Ergo, li refiftentiam Ibli et mafias fubli¬ 
carum utrobique aequales ftatuamus, profunditates, ad 
quas fingulis percurfionibus adiguntur fublicae, erunt in 
ratione compofita e rationibus diredtis onerum et altitu- 
dinum; feu 

pi p = axo: Ax o. 

Si fumamus cohaerentiam foli aequalem et homogeneam, 
refiftentia, quam, dum fublident,vincere debent iublicae, 
crefcit in ratione fuperficierum iolo impa&arum. Si 

jam 
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jam ftatuamus onera caaentia aequalia 0=0; altitudines 
quoque aequales a -a\ patet efte&us percumonum et 
hinc profunditates decrefcere prout crefcunt tam fuper- 
ficies adaftae quam fublicarum pondera vel maiiae. 
mnc lub data nypothefi, erunt profunditates in ratione 
compofita e rationibus in verbs luperiicierum ec mat- 
larum, feu 


P 


:p = sxm:/x«= 


fxm 


1 

8KM* 


Si jam omnia funt inaequalia, nempe onera cadentia, alti¬ 
tudines, maflae fublicarum, et earum fuperficies in terra 
conditse; dico profunditates, fingulo i( 5 tu acquififas, 
efie in ratione compofita e rationibus diredtis onerum 
cadentium et aicuuuinum, et e rationibus inverfis. fuper- 


ficierum et maifarum. Concipiamus tertiam fublicatn 
cujus mafia = m, fuperficies ada< 9 ta=s : ; onus irapm- 


gens = o; altitudo, e qua cadit onus = a ; dicatur protun- 
ditas hujus fublicae ex data percurfione proveniens = r. 
Tunc erit per antea demonftrata 


p : 7r = ———. 
* m xf m x s 

7r: p —axo : ax o. 


Ergo p :p 


a x 4 m A X O 
tn xf m mx s' 


Haec theoremata inferviunt diverfis fublicarum machinis 


comparandis, praxique exerceudse. Ad determinandum 

R 2 fumtus 
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fumtus operis exftruendi maxima funt utilia; iifque fit- 

perftru'imus fequens problems. 


Calculo definite pr cfund'd at emad quam Jtngulo i£tu fub~~ 
f.dst fubl'tca datte macbbuz vi ada&a. 

Cum in hoc cafu tam onus cadens quam mafia pali 
impingendi conftans fit et aequalis; erit o = o, et m = m, 
Hinc explicata proportio fundamentalis in fequentem 
abit. 

pxp- — i —. 

r s s 

porro firperficies fublicafum terra; impa<5tarum funt 
redtangula eandem balm fed diverfam a’titudinem p et 
p habentia (p hie fignificat profunditatem totalem). 
Quapropter s>: s =p: p'> id quodfiriipliciorem et commo- 
diorem fubminiftrat analogiam: 

p : p =r - : — * 

1 P p 

Poft percurfiones quafdam fa£tas, adeo ut firmiter terrie 
inhaereat fublica, fiat denique novus idlus, quern pro 
primo numeramus* turn cadat onus ex altitudine = a et 
fubfideat fublica profunditate = p. Fiat turn fecundus 
i<5tus, tunc fubfidebit palus profunditate -X. Onus cadet 
per altitudinem a — a+p y et fubiicae profunditas totalis 
erit = p -p+x. Fa£ta jam debits fubftitutione habemus. 

a a+p 


pix- 


p p+* 


Ex 
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Ex qua analogia originem dueit fequens aequatio. 
px+x 1 =/> i +^. 


Quae aequatio quadratica, fi refolvatur, dabit valorem in- 
eognitae 

iVpplicem»s calculum ad datum exemplum. Sit alti¬ 
tude, e qua .decidit onus percutiens a = 3 ped = 36 pal. 
Profunditas ad quam .primo idtu fublidet fublica =/> = 
4 pol. dicatfur jam profunditas ad quam fecundo idtu 


fubfidehit'■=; /emit: 


^ 4 4 +* 


4.X + X'\ 


t 2 
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X.- 


afpol. 


Secundo. idtu fublica fublidet jmmero rotundo 3 pol. In 
tertio idtu .erit altitudo, quam percurrit onus impin- 
gens = 36+4+ 3 =43 pol. Profunditas fublicae =4+3=7 
pol. Denique profunditas tertio idtu acquifita =x; tunc. 


~ 4 "*~ 4 * 7 +* 
7 


x =-:% = u poL quamproxime. 
7 a 


Inquarto icStu eft altitudo=36+4+3 + 2=45 pol. et pro* 
funditas Tublicae= 4+3 + a=9 pol. Profunditas quarto 
idtu acquilita= x ; tunc erit. 


4: x 
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4: # = 2$; -iL 

Z_ 4 9 + * 

gx+x z = — 

' _ 9 

x = j 1 = I? pol. quam proxime. 
Idem problema libi folvendum fumfit d. belidor. Sup- 
ponit fublicam primo idtu fubfidere 15 pol. Tunc juxta 
ejus calculos fecundo idtu fubfidebit 17; tertio 19; 
quarto 2,1; quinto 23. Quis autem non vidit hanc pro- 
greflionem cum theoria et experientia pugnare? Pro- 
funditas enim fingulo idtu acquiiita continuo decrefcit, et 
tandem fublica repetitis idtibus non amplius fubfidet. 
Id quod evenit, quando cohaerentia foli et fridtio major 
eft vi a percurfione oriunda. Eo in cafu fublica pro- 
fundius adigi non poteft nifi augeantur vel onus percu- 
tiens vel altitudo, e qua cadit. 

In adtis Academiae Stockholmienfis mechanicus qui- 
dam haud incelebris ftatuit fublicam ponderibus onera- 
tam in hoc cafu ulterius et profundius in terram adigi 
pofle. Verum ft fublica ita oneratur, idem eft ac ft fub- 
licae mafia major eflet, quod non auget fed impedit ef- 
fedtum percurfionis. Ad adigendam fublicam pondus 
impofitum agit fola preffione, quae pro infenfibili eft hs- 
benda refpedtu refiftentiae et fridtionis. Si vero onus im- 
pingens augeatur, certiflime quoque augebitur percuflio. 
Quam rem theoria et experientia confirmant; notum 
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enim eft ex experiments v. camus malleum 12 libra- 
rum ambabus manibus elevatum et proinde ex altitudine 
5 pedum cadentem eundem effe&um reddere ac (implex 
preffio 1000 librarum. 


Determinare maximam profunditatetn , ad quam fubliea 
data machina data adigi potejl. 

Sit altitudo, quam onus percurrit in primo i£u = a ; 
profunditas per primum idum acquifita -=p\ port fa£tas 
complures pereuffiones fubliea fublidet quantitate admo- 
dum parva = m\ et turn operae pretium non eft plures 
dare pereuffiones. Profunditas totalis antea acquifita ; 
et altitudo, quam onus percutiens delcribit =a+x. Hinc, 

pxm = l.*±l. 

Ex refolutione hujus sequationis invenitur, 

^ am-±-p z * 

Sit p -4 pol.; pol.; a -36 poL; invenitur maxima 

profunditas x -= - 576 = - 46,6 pol. Haec 

quantitas negativa efle debet, cum oppofita lit altitudini, 
quae inftar politivae- eft affumpta. 

Corodinis loco lequentes pra&icas oblervationes ad- 
jungimus. x. Pondus oneris impingentis ut plurimum 
eft 800 libr. Vis hominis onus continue labore ele- 
7 vantis 
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vantis circiter 40 lib. aeftimanda eft. Hinc in machina, 
fimplici 20 homines onus elevare valent. Idtibus autem 
25 vel 3 0 datis, ut per sequale temporis fpatium requi- 
efcant necefle eft. 2. Ad percuffiones 30 dandas et re¬ 
quiem capiendam 4 minuta prima requiruntur, adeo 
lit per integrant horam 450 idhbus fublicam percn- 
tere liceat. 3. Varna m impedimentum eft, fi diameter 
traehlese fuperioris, cui funis onus elevans circumvol- 
vitur fit jufto minor. 4. Si onus impingens ope rna- 
nuum et non mediante axi in peritrochio eft elevandum, 
altitudo, quam percurrit onus, non fuperare poteft 5 
pedes quos folummodo emetiri poflunt homines brachio- 
rum liberd motu. 5. Quando plures adigendae funt fub- 
licae, prodeft opus incipere a medio, et ad extremi- 
tates procedere, fi enim contrario modo rem aggreffus 
fueris, iublicae intermediae adigi non poflunt fine opere 
et temporis difpendio propter foli compadtionem. 6. 
Antequam opus incipiatur, terra eft examinanda et fub- 
lica probatoria adigenda, ut exadtam de foli qualitate 
ejufque ftratis habeas cognitionem. 7. His praefuppofi- 
tis, aeftimari poflunt fumtus ad feriem fublicarum adi- 
gendam neceflarii. Ad machinam transferendam et lin¬ 
gulas fublicas perpendiculariter erigendas requiruntur 15 
minuta prtma. Ex idtibus probatoriis juxta precedents 
6 pro- 
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problemata calculari poffunt numerus percuflionum per 
lingula ftrata et hinc tempus totum requifitum. Tandem 
ex longitudine operis,ex pretio et numero fublicarum 
aeftimari poffunt fumtus omnes quos impendere opor- 
tet. 

Havniac, 30 Augufti 1778. 
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